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NOUVEAU PROCEDE DE WIISE EN FORWIE ET DE RENFORCEWIENT DE PIECES THERMOPLASTIQUES. 

(57) procede pour mettre en forme et renforcer une piece . • 

(1) de matiere thermoplastique comprenant successive- 
ment les etapes suivantes : 

a) chauffer une piece (1 ) de matiere thermoplastique en 
forme generaie de plaque, 

b) placer ladite piece (1) ainsi chauffee sur un moule (5), 
la premiere face etant destinee a etre posltlonnee contre les 
parois de Temprelnte du moule (5) et thermoformer la piece 
(1); 

c) sur au moins une partie de la deuxleme grande face 
de la piece (1) ainsi thermoformee, appllquer un renfort (7) 
en forme generaie de plaque a base de fibres de renfort et 
d'une matiere thermoplastique Identlque a celle de la piece, 
ledit renfort ayant ete prealablement chauffe, 

d) surie renfort (7), appllquer un contre-moule (11) avec 
une pression suffisante pour assurer la mise en forme du 
renfort (7) et son soudage avec la pfece (1) thermofonnee, 

e) Pensemble pl§ce thermoformee/ renfort malntenu en- 
tre le moule (5) et le contremoule (11) est refroidi. 
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La pr6sente invention est relative an domaine technique des materiaux 
composites. Plus particulierement, I'objet de Tinvention concerae un nouveau 
precede pour mettre en fome et raiforcer une pifece de mati^re thennoplastique, 
ainsi que les pieces composites renforc^ et en forme susceptibles d'dtre obtenues 

5 paruntelproc6d6. 

De nombreux secteurs d'activite, tels que les domaines de Temballage, de 
I'industrie automobile, ou encore de Tindustrie du batiment, utilisent des pieces en 
matike thermoplastique de forme variee. Une grande partie de ces pieces sont 
obtenues par thermoformage, proced6 regroupant differentes techniques permettant, 

10 h partir de pieces de malike thamoplastique en forme g6n6rale de plaque, d'obtenir 
des pieces en forme d'^paisseur quasx-constante. Cette technique, largement utilis^e, 
comprend, comme 6tape principale, une kape de raise en forme d'une plaque de 
matiere thermoplastique prealablement chauff^e k une temperature suffisante pour 
autoriser sa deformation. Cette mise en forme peut etre effectuee par differents 

15 moyens, par exemple par estampage de la plaque entre un mode et un contre-moule 
ou bien en positionnant la plaque sur un moule dans lequel une depression est 
appliqu6e, afin de venir plaquer par aspiration la piSce composite contre les parois de 
I'empreinte du moule. 

Ces techniques de thetmofcamage de pieces thermoplastiques, bien connues de 

20 I'homme de I'art, pr&entent difif^nts avantages, tels que la mise en oeuvre 
d'outillage de faible cout et la possibilit6 de fabriquer des pieces de dimension 
relativement importante et ce.a des cadences plus rapides qu'avec des technologies 
raises en oeuvre sur les matieres thermodwcissables. Neanmoins, cette technique 
pr^sente un inconvenient naajeur qui reside dans les faibles proprietes mecaniques 

25 des pieces en forme obtenues. Les solutions propos6es par I'art anterieur, consistent 
essentiellement, h renforcer la iri^ce m forme de plaque, destin^e k Stre 
thermoformee. Pour cela, 11 est par exemple propose de co-extruder la matifere 
thermoplastique avec des fibres de renfort, le plus souvent des fibres de verre 
courtes, longues ou continues. Cependant, de telles sohitions ne donnent pas entiSre 

30 satisfaction, car elles generent des defauts d'aspect a la surface des pieces 
tiiermoformees obtenues. De plus, la presence des fibres peut gener retirement de la 
matike thermoplastique lors du tiiermoformage. Par ailleurs, de telles techniques 
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entrament des modifications importantes du procede de thermoformage, notamment 

raugmentation des temperatures de transformation utilisees et la necessite de mettre 

en oeuvre un moule et iin contre-moule a des pressions plus elevees qui se 

rapprochent des pressions utilisees en thermocompression, 
5 Dans ce contexte, la presente invention se propose de foumir un nouveau 

procede pour mettre en forme et renforcer une piece de matiere thermoplastique, ledit 

procede permettant d'ameliorer les proprietes mecaniques de la piece obtenue, tout 

en conservant un aspect de surface de la piece satisfaisant. 

Un autre objet de Tinvention, est de proposer un procede qui soit egalement 
10 facile a mettre en csuvre, utilisant un ontillage proche de celui mis en ceuvre dans les 

techniques de thermoformage plastique, pouvant etre applique a des cadences rapides 

et permettant de fabriquer des pieces de grande dimension, 

Pour atteindre de tels objectifs, le procede pour mettre en forme et renforcer 

une piece de matiere thermoplastique selon Tinvention, comprend successivement 
15 les etapes suivantes : 

a) chauffer une piece de matiere thermoplastique en forme generale de plaque, 
une premiere grande face de la piece etant chaufKe a une temperature 
autorisant son thermoformage ult6rieur et la deuxifeme grande face a une 
temperature sup6rieure a la temperature de fusion de la mati&re 

20 thermoplastique et infiSrieure k la temperature de degradation de ladite 

matiere ; 

b) placer ladite piece ainsi chauffee sur un moule, la premiere face etant destinee 
a etre positionnee contre les parois de I'empreinte du moule et thermoformer 
la piece ; 

25 c) sur au moins une partie de la deuxieme grande face de la piece ainsi 
thermoform^e, ladite face etant toujours a une temp6rature sup6rienre a la 
temperature de fusion de la matiere thermoplastique, appliquer un renfort en 
forme generale de plaque a base de fibres de renfort et d*une matiere 
thermoplastique identique a celle de la piece, ledit renfort ayant ete 

30 prealablement chauffe a une temperature superieure a la temperature de 

fusion de la matiere thermoplastique et inferieure a sa temperature de 
degradation ; 
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d) sur le renfort, appliquer im contre-moule avec ime pression suffisante pour 
assurer la mise en forme du renfort et son soudage avec la piece 
thermoform^e, la temperature du renfort et celle de la deuxieme face de la 
piece etant toujours h une temperature superieure a la temperature de fusion 

5 de la matiere thermoplastique ; 

e) r ensemble piece thermoformee/renfort maintenu entre le moule et le 
contremoule est refroidi pour obtenir le durcissement de la matiere 
thermoplastique. 

La presente invention a egalement pour objet les pieces composites renforcees 
10 et en forme susceptibles d'Stre obtenues selon le procede ci-dessus. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, k titre d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Tobjet de Tinvention, 

Les Fig, 1, 2, 3 et 5 sont des vues schematiques des etapes du procede selon 
15 I'invention. 

La Fig, 4 est une vue en perspective partiellement arrach6e d'un exemple de 
renfort pouvant 6tre utilise dans le proc6d6 selon Tinvention, 

La Fig, 6 represente une piece composite en forme et renforc6e obtenue selon 
le procede de Tinvention. 

20 La Fig, 7 illustre une variante du procede selon Tinvention. 

Le procede selon Tinvention comporte une premiere etape a) consistant a 
chauffer une piece 1 de matiere thermoplastique en forme de plaque, destinee a etre 
mise en forme, puis renforcee. Par piece de matiere themioplastique, on entend une 
piece fabriquee a partir d'xme matiere thermoplastique telle que le polypropylene, le 

25 polyethylene haute densite, le polyethylene basse densite, Tethylenvinylacetate 
(EVA), le polystyrene, le poly(m6thacrylate de methyle), le poly(chlorure de vinyle) 
(PVC), les polyamides ou les polycarbonates. Bien entendu, ces polymferes 
thermoplastiques peuvent Stre combines avec diff6rents additifs du type plastifiants, 
tensioactifs, lubrifiants, anti-oxydants, colorants, opascifiants, absorbeurs UV, agents 

30 gonflants, charges minerales ou organiques, afm de modifier leurs caracteristiques. II 
est egalement possible d'utiliser des pieces fabriquees a partir d'un melange de 
polymeres thermoplastiques ci-dessus mentionnfe. 
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La piece de matiere thermoplastique de depart est en forme generale de 
plaque et presente, par exemple, une epaisseur de 1 a 50 mm. Le chauffage de ladite 
piece peut etre effectue par differents moyens, tels que par conduction, convection ou 
radiation. La pi^ce thermoplastique est generalement maintenue dans un cadre 2 de 

5 maintien et de support pour Stre soumise k un chauffage, avantageusement en la 
pla9ant entre deux rampes a rayonnement infra-rouge, afin de chauffer les deux 
grandes faces la et lb de ladite piece. L'une de ses grandes faces, par exemple la 
face la est destinee a etre positionnee contre les parois 3 de Tempreinte 4 du moule 5 
servant ulterieurement dans Tetape de thennoformage. Cette premiere grande face la 

10 est chauffee k une temperature suffisante pour autoriser son thennoformage ulterieur. 
Bien entendu, la temperature de chauffage doit Stre inflrieure k la temperature de 
degradation de la matifere thermoplastique, Le chauffage sera, par exemple, eflfectue 
k une temperature comprise entre la temp6rature de ramolissement et la temperature 
de fusion de la matiere thermoplastique. 

15 La deuxieme grande face lb, quant a elle, est destinee a etre mise 

ulterieurement en contact avec un renfort 7 et doit etre chauffee a une temperature 
superieure k la temperature de fusion de la matike thermoplastique et bien entendu, 
inSrieure k la temperature de degradation de cette demise, de maniere k permettre 
le soudage de la piece au renfort 7, tel que cela sera explique dans la suite de la 

20 description. Avantageusement, cette deuxidme face lb sera chauffee k une 
temperature legerement superieure k la temperature de fusion de la matifere 
thermoplastique, par exemple a une temperature de 5 a 20''C superieure k la 
temperature de fusion de la matiere thermoplastique. L'etape b) du procede, consiste 
a placer ladite piece ainsi chauffee sur un moule, de sorte que la premiere face la de 

25 la piece 1 soit placee en face de Tempreinte 4 du moule 5. L'etape de thennoformage 
est avantageusement effectuee en appliquant une depression 6 sur le moule 5. Cette 
depression permet d'aspirer la plaque 1 dans I'empreinte 4 du moule 5 en etirant et 
deformant la matiere thermoplastique pour venir plaquer la face la de la piece 1 
contre les parois 3 de Fempreinte 4. Comme le montre la Fig • 2, la piece 1 adopte la 

30 forme de Tempreinte 3, correspondant a la forme desiree pour la piece composite 
finale. Bien entendu, une autre technique de thermoformage, tel que I'estampage 
pourrait etre utilisee, la seule condition k respecter etant de conserver pour la face lb 
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de la piece 1 une temperature superieure a la temperature de fusion de la matiere 
thermoplastique, pour la mise en oeuvre des etapes ulterieures c) et d). 

L*etape c) consiste a positionner sur la pifece 1 ainsi thermoformee, un renfort 
7. Ce renfort 7 peut 6tre prevu pour renforcer la totalite de la piece 1 et sera done 

5 applique snr toute la surface lb ou bien pour n'effectuer d'nn renfort local et sera 
alors applique que sur la partie concem^e de la face lb. Ce renfort egalement en 
forme generale de plaque est compose, d'une part, de fibres de renfort et, d'autre 
part, d'une matiere thermoplastique identique a celle constitutive de la piece 1. 
Differents renforts 7 pourront etre utilises. Generalement, un tel renfort comporte au 

10 moins une nappe fibreuse constitute de fibres de renfort, telles que des fibres de 
verre, carbone ou aramide, 6ventuellement en melange. Une telle nappe de fibres 
pent se pr&enter sous la forme d'un tissn ou encore d'un non-tiss6, les fibres ponvant 
etre orientees de fa9on mono, bi ou pluri directionnelle. Ce r6seau fibreux est allie a 
une matrice de matiere thermoplastique, se presentant par exemple sous la forme 

15 d'un film auquel les fibres sont intimement liees. De fa9on avantageuse, on utilisera 
m renfort homogfene dans lequel les fibres sont comelees a la matiere 
thermoplastique. 

Le renfort presente de fa9on avantageuse une epaisseur comprise entre 0,1 k 
10 mm. 

20 A titre d'exemple, la Fig. 4 illustre un exemple de renfort 7 qui se compose 

d'une feuille 8 en matiere thermoplastique associee a une premiere nappe 9 de fils de 
renfort s'etendant parallelement entre eux et k une deuxieme nappe 10 de fils de 
renfort paralleles entre eux et s'etendant transversalement a la premiere nappe 9 sans 
entrelacements. Selon une autre variante, un tel renfort ne pourra comporter qu'une 

25 seule nappe de fils de renfort s'etendant parallelement entre eux, cesdits fils de 
renfort pouvant 8tre c6m61es avec des fils de matiere thermoplastique de mSme 
nature ou de nature differente que la matiere constitutive du film 8. Les nappes 
peuvent gtre constitutes de fils jointifs ou bien de fils disposes en faisceaux 
regulierement espacts. Le film 8 peut presenter une epaisseur comprise entre 25 et 

30 1 200 ^m, sa masse surfacique pouvant etre comprise entre 20 et 1 000 g/m^. Le cas 
echeant, les fils constitutifs des nappes peuvent etre textures. Le film 8 et le reseau de 
fils sont intimement lies de sorte que les fils sont imprimes au moins pour partie dans 
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Tepaisseur du film 8 sans qu'il en resulte irn etat de surface deforme. De tels renforts 
sont realises selon des techniques classiques, par exemple par calandrage a chaud 
dans des conditions de temperature et de pression bien connues de Thomme de Tart. 
Le renfort 7 utilise dans le procede selon Tinvention se caracterise par une faculte de 
5 deformation 61astique lui donnant une aptitude a la conformation lors de Tetape 
ulterieure d), 

Cette etape d) consiste a appliquer sur le renfort 7 un contre-moule 11 avec 
une pression suffisante pour assurer la mise en forme du renfort 7 et son soudage a la 
piece 1 thermoformee. II est important qu'entre Tetape a) de chauffage de la piece 1 

10 et r6tape d) de compression, la temp6rature du renfort ainsi que celle de la deuxiSme 
face de la piece restent toujours superieure k la temperature de fusion de la matifere 
fhermoplastique. C'est pourquoi, les difiKrentes etapes a) a d) sont enchain^es 
rapidement, afin d'eviter un refroidissement trop important des deux 61ements a 
associer. Le renfort prechauffe 7 est done positionne sur la piece 1 thermoformee, 

15 immediatement apres la mise en forme de celle-ci, puis le contre-moule 11, 
egalement appele poin9on est aussitdt descendu. La pression appliquee sur le 
poinfon, lorsque le moule 5 et son contremoule 11 sont en position ferm^e comme 
illustr^ a la Fig. 5 est comprise, par exemple, entre 0,1.10^ et 10^ Pa, 
avantageusement 6gale a 0,5.10^ Pa. 

20 L'elongation de la matiSre thermoplastique lors de r6tape de thermoformage 

pouvant entrainer de legeres differences d'epaisseur, I'homme du metier pourra 

" prevoir d'adapter le contre-moule 11 en consequence, afin d'obtenir un bon soudage 
sans perturber Taspect de surface de la piece. 

La piece renforcee en forme ainsi obtenue est ensuite refiroidie entre le moule 

25 5 et le contre-moule 11 toujours en position fermee. Puis la piece est enfin demoulee 
et eventuellement decoupee en fonction des dimensions de Particle final d6sire. La 
Fig, 6 montre une vue en coupe schematique d'une piece composite I obtenue selon 
le procede de Tinvention, Cette piSce composite I est composee d'une part de la 
piece 1 thermoplastique et du renfort 7 intimement li6s et tous deux mis en forme 

30 selon la forme imposee par le moule 5 et son contre-moule 11, 

Selon un mode de realisation prefer^, on pourra utiliser un moule 5 et un 
contre-moule 11 dont les empreintes et centre empreintes ne sont pas exactement 
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complementaires. L'utilisation d'une empreinte et d'une contre-empreinte non 
congruantes permet, comme illustre a la Fig. 7, d'eflfectuer un soudage local entre le 
renfort 7 et la piece 1 en menageant des espacements 12 entre ces deux elements. La 
presence de tels espacements 12 permet d'ameliorer la rigidit6 de la piece composite 

5 en forme renforcee obtenue. 

Les pieces composites en forme renforcees susceptibles d'etre obtenues par le 
present procede se distinguent des pieces connues de Tart anterieur par leurs 
proprietes mecaniques ameliorees alliees a un etat de surface satisfaisant. II faut 
remarquer qu'il est essentiel dans le procede selon I'invention d^effectuer le 

10 renforcement apres Tetape de thermoformage, afin justement d'obtenir un 6tat de 
surface satisfaisant. 

Les pieces composites selon Tinvention pourront etre utilisees pour la 
fabrication d'articles notamment dans Tindustrie automobile et le bStiment, tels que 
des carters de protection sous moteur, des passages de roue de camion, des tablettes 
15 arrieres, des panneaux de coffre, des pieces resistantes au choc (pare-chocs, 
absorbeurs de choc, poutres), des pieces de protection ext^rieure de vehicule tout 
terrain, des « hard-top », des logements de roue de secours, des containers, des 
palettes, des Elements de salle de bain ou des bagages. 

Uinvention n'est bien entendu pas limit^e aux exemples d^crits et representes car 
20 diverses modifications peuvent y §tre apport6es sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS 

1- Precede pour mettre en forme et renforcer line piece (1) de matiere 
thermoplastique comprenant successivement les 6tq)es suivantes : 

a) chauffer line piece (1) de matiere thermoplastique en forme g6n6rale de 
plaque, une premiere grande fece (la) de la pifece 6tant chauff6e k une 
temperature autorisant son thermoformage uMrieur et la deuxi^me grande 
face (lb) a une temperature superieure a la temperature de fusion de la 
matiere thermoplastique et inferieure h la temperature de degradation de 
ladite matiere ; 

b) placer ladite pitee (1) anisi chaufiKe sur un moule (5), la premiere face (la) 
6tant destin^e h Stre positiomife contre les parois (3) de I'empreinte (4) du 
moule (5) et thermofonner la pike (1) ; 

c) sur au moins une partie de la deuxi^me grande face (lb) de la piSce (1) ainsi 
thermoformee, ladite face etant toujours a une temperature superieure k la 
temperature de fusion de la matiere thermoplastique, appliquer un renfort (7) 
en forme generale de plaque a base de fibres de renfort et d'une matiere 
thermoplastique identique k celle de la pike, ledit renfort ayant et6 
pr^alablement chauff6 k une temp&ature si;q)6rieure la temperature de 
fusion de la matifere thermoplastique et urfSrieure k sa temperature de 
degradation ; 

d) sur le renfort (7), appliquer un contre-moule (11) avec une pression sufRsante 
pour assurer la mise en forme du renfort (7) et son soudage avec la piece (1) 
thermoformee, la temperature du renfort (7) et celle de la deuxieme face (lb) 
de la piece etant toujours a une temperature superieure a la temperature de 
fiision de la matiere thermoplastique ; 

e) I'ensemble pike thermoformk/renfort maintenu entre le moule (5) et le 
contremoule (11) est refroidi pour obtenir le durcissement de la matiere 
thermoplastique. 

2-Procede selon la revendication 1, caracteris6 en ce qu'a I'^tape b) le 

thermoformage de la piece est obtenu par depression (6) d'air dans le moule . 

3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que I'empremte du 
moule (5) et la contre-empreinte du contre-moule (11) sont choisies de fa9on 
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qu'apres application dxi contre-moiile a Tetape d), il existe des espacements (12) 
entre le renfort (7) et la piece (1), le soudage n'etant effectu6 que localement 

4 - Proc6de selon les revendications 1 a 3, caract6rise en ce que le renfort (7) 
applique a T^tape c) se compose d'une feuille (8) en matiere thermoplastique 

5 associee a une premise nappe (9) de fils de renfort s'etendant parallelement entre 
eux et a une deuxieme nappe (10) de fils de renfort paralleles entre eux et s'6tendant 
transversalement a la premiere nappe (9) sans entrelacement. 

5 - Precede selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce que le renfort applique 
a Tetape c) se compose d'au moins un film (8) de matiere thermoplastique allie a au 

10 moins un r6seau (9) de fils de renforts tendus, com8i6s avec des fils de matiere 
thermoplastique. 

6 - Procede selon Tune des revendications 1 ^ 5 mis en oeuvre pour la realisation 
d*articles dans le domaine de Tautomobile ou du bStiment. 

7 - Pieces composites (I) renforcees et en forme susceptibles d'etre obtenues selon 
15 le procede de Tune des revendications 1 a 5. 
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